INOVASI TEKNOLOGI DAN INOVASI KELEMBAGAAN MENDUKUNG KEBERLANJUTAN USAHATANI LADA DI KALIMANTAN TIMUR / Technology and Institution Innovation Supporting the Sustainability of Pepper Farming System in East Kalimantan by Wahyudi, Agus & Wulandari, Suci
Jurnal Littri 25(2), Desember 2019. Hlm. 108 - 124  DOI: http://dx.doi.org/10.21082/littri. v25n2.2019. 108 - 124 
ISSN 0853-8212 
e-ISSN 2528-6870  
108 
 
INOVASI TEKNOLOGI DAN KELEMBAGAAN UNTUK MENDUKUNG KEBERLANJUTAN 
USAHATANI LADA DI KALIMANTAN TIMUR 
 
Technology and Institution Innovation Supporting the Sustainability of Pepper Farming System 
in East Kalimantan 
 
AGUS WAHYUDI1 DAN SUCI WULANDARI2 
 
1Direktorat Jenderal Perkebunan 
Jalan Harsono RM No. 3, Ragunan, Jakarta 12550  
2Pusat Penelitian dan Pengembangan Perkebunan 








Usahatani lada di Kalimantan Timur masih dihadapkan pada berbagai 
permasalahan, yang ditunjukkan oleh penurunan kemampuan 
produksi setelah lima tahun dan adanya konversi usahatani dari lada 
menjadi komoditas lain. Hal ini akan mempengaruhi keberlanjutan 
usahatani lada di Kalimantan Timur sebagai salah satu sentra lada 
putih nasional. Oleh karena itu penting untuk dianalisis dan disusun 
inovasi teknologi dan kelembagaan untuk mengatasinya. Kajian 
bertujuan untuk (1) mengukur dan menganalisis keberlanjutan 
usahatani lada, (2) identifikasi inovasi teknologi, (3) pemetaan 
peluang adopsi, serta (4) menyusun inovasi kelembagaan dan 
dukungan bagi peningkatan adopsi inovasi. Analisis keberlanjutan 
usahatani dilakukan dengan menggunakan metode weighting dan 
rating. Pengambilan data dilakukan di Kabupaten Kutai Kertanegara 
Kalimantan Timur pada tahun 2016. Berdasarkan analisis yang 
dilakukan, diketahui bahwa tingkat keberlanjutan usahatani lada 
memiliki nilai 3,0062 masuk kategori baik, namun dengan nilai 
sangat rendah pada kelas tersebut. Aspek lingkungan memberikan 
nilai kontribusi terbesar terhadap keberlanjutan, diikuti dengan aspek 
ekonomi dan aspek sosial. Inovasi teknologi diperlukan untuk 
mengatasi permasalahan sehingga terbangun keberlanjutan usahatani 
lada. Secara umum, peluang adopsi teknologi masih relatif rendah.  
Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu faktor ekonomi yaitu 
dari sisi biaya dan pendapatan, faktor sosial yaitu kelembagaan dan 
dukungan fasilitas, serta faktor teknologi yaitu kesesuaian dan 
kemudahan dalam menerapkan teknologi. Oleh karena itu inovasi 
teknologi perlu didukung dengan inovasi kelembagaan. Jenis inovasi 
kelembagaan bagi peningkatan keberlanjutan usahatani lada yaitu: (1) 
pembentukan kelompok kerja, (2) pengembangan desa mandiri benih, 
(3) regulasi terkait standar mutu dan mekanisme pengawasan, serta 
(4) penjualan bersama, Selain itu juga perlu dukungan fasilitas untuk 
mempercepat adopsi inovasi. 





Pepper farming in East Kalimantan has faced many obstacles. It is 
shown by the decline in pepper production in the last five years and 
the pepper conversion. This condition will affect the sustainability of 
pepper farming in East Kalimantan, as one of the national white 
pepper centers. Consequently, it is important to analyze and to 
establish a technology and institutional innovations. The study aimed 
to: (1) measure and analyze the sustainability of pepper farming, (2) 
identify technology innovation, (3) map the opportunities for 
adoption, and (4) develop institutional innovation and support 
system. The sustainability analysis of farming was done using 
weighting and rating methods. Data were collected in Kutai 
Kertanegara Regency, East Kalimantan in 2016. Results showed that 
the sustainability level of pepper farming is 3.0062, in the good 
category, but with a very low value. The environmental aspects 
provided the greatest value of the contribution to sustainability, 
followed by economic aspects and social aspects. Technology 
innovation was needed to overcome the problems. Nevertheless, 
technology adoption was relatively low. This was influenced by 
several factors, such as economic factors namely costs and income, 
social factors namely institutions and facilities support, and 
technological factors namely suitability and ease of implementation. 
Therefore, technology innovation needs to be supported by 
institutional innovation. The types of institutional innovations consist 
of: (1) establishment of working groups, (2) development of Seed 
Self-Reliance Region, (3) regulations related to quality standards and 
monitoring mechanisms, and (4) joint sales, as well as supporting 
facility to accelerate innovation adoption.  





Peran komoditas lada dalam perekonomian 
nasional dipengaruhi oleh keberlanjutan usahatani lada 
di tingkat petani. Secara nasional luas areal lada terus 
mengalami penurunan, bila pada tahun 2001 seluas 
186.022 ha mengalami penurunan hingga mencapai 
167.590 ha pada tahun 2015 (Ditjenbun 2017). 
Penurunan luas areal ini dipengaruhi oleh fluktuasi 
harga lada, kemudian mempengaruhi kinerja sistem 
komoditas yang ditunjukkan oleh produksi dan mutu 
lada. Kalimantan Timur merupakan salah satu sentra 
lada putih di Indonesia. Usahatani lada di Kalimantan 
Timur masih bersifat tradisional dengan pola 
pengusahaan yang tidak intensif dan teknik budidaya 
terbatas. Masa produktif perkebunan lada cenderung 
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menurun, dan pada saat ini kebun lada di Kalimantan 
Timur telah mengalami penurunan kemampuan 
produksi setelah lima tahun, sehingga harus 
diremajakan, untuk mempertahankan produktivitas 
lahan. Terkait dengan perkembangan harga, diketahui 
bahwa pada saat harga lada putih relatif tinggi, petani 
melakukan perluasan area perkebunan lada, namun 
pada saat harga rendah petani tidak melakukan 
pemeliharaan kebun, sehingga produksi dan mutu lada 
cenderung menurun. Pada kondisi penurunan harga 
ekstrim, petani bahkan beralih ke komoditas lain yang 
memiliki harga lebih baik dan risiko usahatani lebih 
rendah.  
Pengembangan komoditas perkebunan di 
Kalimantan Timur terus dilakukan, namun kinerja yang 
dicapai berbeda antar komoditas. Kendati dilakukan 
kegiatan ekstensifikasi, komoditi lada tetap mengalami 
penurunan luas tanam yang sangat signifikan akibat 
alih fungsi lahan menjadi kelapa sawit, tanaman 
pangan, dan sektor pertambangan. Bila pada tahun 
2013 luas tanam sebanyak 9.316 hektar menjadi 9.012 
hektar pada tahun 2017, sehingga mengalami 
penurunan sebanyak 3,26%. Bila pada tahun 2013 
produksi lada sebesar 6.784 ton lada kering, maka pada 
tahun 2017 produksi lada menjadi 6.057 ton lada kering 
atau menurun sebesar 10,71% (Dinas Perkebunan 
Kalimantan Timur 2018). Hal sebaliknya terjadi pada 
pengembangan sawit. Melalui program Satu Juta 
Hektar Kelapa Sawit di Kalimantan Timur, luas kelapa 
sawit mengalami kenaikan yang signifikan. Bila pada 
tahun 2013 seluas 944.826 hektar maka pada tahun 
2017 menjadi 1.192.342 hektar, meningkat sebesar 
26,19%. Seiring dengan peningkatan luas tanam cukup 
signifikan dan kegiatan pemeliharaan yang intensif, 
produksi kelapa sawit juga mengalami peningkatan. 
Bila pada tahun 2013 produksi Tandan Buah Segar 
(TBS) sebesar 6.901.602 ton, kemudian meningkat 
menjadi 13.164.310 ton, atau naik 90,74% (Dinas 
Perkebunan Kalimantan Timur 2018).  
Penurunan kemampuan produksi setelah lima 
tahun, dan adanya konversi usahatani dari lada menjadi 
komoditas lain, menunjukkan rendahnya keberlanjutan 
usahatani lada di Kalimantan Timur. Hal ini tidak 
terlepas dari berbagai permasalahan yang ada, sehingga 
perlu dilakukan identifikasi permasalahan pada tingkat 
usahatani serta pemetaan inovasi teknologi yang dapat 
mengatasi permasalahan tersebut. Pada sisi lain, 
peningkatkan produksi tergantung pada teknologi yang 
tersedia dan kesediaan petani untuk menerapkan faktor-
faktor produksi menjadi komponen dari teknologi 
tersebut. Inovasi kelembagaan dalam bentuk 
penyuluhan, dukungan finansial, dan kebijakan 
pemerintah, memegang peranan penting dalam 
mendorong adopsi teknologi (Challa and Tilahun 
2014). Oleh karena itu perlu dukungan inovasi 
kelembagaan yang akan mendorong adopsi inovasi 
teknologi tersebut.  
Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis peluang peningkatan 
daya saing dan keberlanjutan usahatani lada melalui 
adopsi inovasi.  Kajian terdiri dari: (1) mengukur dan 
menganalisi keberlanjutan usahatani lada, (2) 
identifikasi inovasi teknologi mendorong keberlanjutan 
usahatani lada, (3) pemetaan peluang adopsi inovasi 
teknologi, dan (4) inovasi kelembagaan dan dukungan 
bagi peningkatan adopsi inovasi pada usahatani lada. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Loa 
Janan, Kabupaten Kutai Kertanegara, Kalimantan 
Timur, dengan pertimbangan bahwa Kecamatan Loa 
Janan merupakan sentra produksi dan daerah 
penanaman lada yang sudah berlangsung lama secara 
turun menurun.  Secara topografis, Kecamatan Loa 
Janan dapat menjadi representasi umum usahatani lada 
di Kalimantan Timur. Penelitian dilaksanakan pada 
bulan April-Mei 2016. 
 
Jenis dan Sumber Data  
Data yang digunakan dalam penelitian 
meliputi data primer dan data sekunder. Data primer 
digunakan dalam melakukan analisis konteks, yaitu 
deskripsi kondisi dan permasalahan dari usahatani lada 
dan lingkungannya dalam konteks peningkatan 
keberlanjutan usahatani. Data sekunder terdiri dari data 
luas areal, produksi, produktivitas, dan sebaran 
perkebunan lada di Kalimantan Timur. Sumber data 
yaitu BPS, Ditjen Perkebunan, lembaga penelitian, 
petani lada di Kecamatan Loa Janan, Penyuluh, serta 
Dinas Perkebunan. 
 
Metode Pengumpulan Data  
Unit analisis dari penelitian ini adalah 
usahatani lada.  Penentuan sampel dilakukan dengan 
pendekatan snowball yaitu suatu metode untuk 
mengidentifikasi, memilih dan mengambil sampel 
dalam suatu jaringan atau rantai hubungan yang terus 
menerus, sehingga dapat ditemukan informan kunci 
yang memiliki banyak informasi.  Pengambilan data 
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dilakukan melalui observasi lapang dan in depth 
interview.  
 
Metode Analisis  
Analisis keberlanjutan diawali dengan identifikasi 
indikator dari aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial. 
Indikator disusun berdasarkan studi pustaka, pendapat 
ahli, dan observasi lapang. Setelah indikator diketahui, 
maka kemudian dilakukan analisis. Metode analisis 
yang digunakan adalah pembobotan (weighting) dan 
pemeringkatan (rating), yang secara sekuen terdiri dari:  
1. Analisis keberlanjutan usahatani dilakukan melalui 
beberapa tahap yaitu:  
a. Penghitungan bobot aspek. Pengukuran bobot 
aspek dilakukan melalui tahapan:  
i. Bobot aspek dihitung dengan 
menggunakan skala 1-5 dengan definisi 5 
= sangat penting, 4 = penting, 3 = sedang, 
2 = tidak penting, dan 1 = sangat tidak 
penting 
ii. normalisasi nilai bobot dengan formula: 
wA-C =   
dimana: 
wA-C = bobot aspek A-C 
A = Aspek Lingkungan 
B = Aspek Ekonomi 
C = Aspek Sosial 
 
b. Penghitungan bobot tertimbang indikator. 
Pengukuran bobot indikator dilakukan melalui 
tahapan:  
i.  Bobot aspek indikator dihitung dengan 
menggunakan skala Likert 1-5 dengan 
definisi 5 = sangat penting, 4 = penting, 3 
= sedang, 2 = tidak penting, dan 1 = sangat 
tidak penting 
ii. menghitung bobot tertimbang indikator 
dengan formula: 
     w(A-C)i =  x wA-C 
dimana: 
W(A-C)i = bobot aspek Ai, Bi, Ci 
Ai = Indikator ke-i pada aspek Lingkungan  
Bi = Indikator ke-i pada aspek Ekonomi 
Ci = Indikator ke-i pada aspek Sosial 
w = bobot setiap indikator 
 
c. Pengukuran skor indikator. Pengukuran skor 
indikator dilakukan dengan memberikan nilai 
berdasarkan skala likert 1-5 dengan definisi: 5 = 
sangat baik, 4 = baik, 3 = sedang, 2 = buruk, dan 
1 = sangat buruk. Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan pendekatan expert judgement 
yang dikonfirmasi dengan pengamatan kondisi 
lapang.  
d. Penghitungan nilai indikator. Perhitungan 
dilakukan dengan menggunakan formula: 
Nilai (A-C)i = w(A-C)i X skor (A-C)i 
 
dimana:  
W(A-C)i = bobot aspek A1-6, B1-6, C1-5 
skor (A-C)I = skor A1-6, B1-6, C1-5 
 
e. Penghitungan indeks keberlanjutan. Indek 
keberlanjutan dihitung dengan menggunakan 
formula: 
Indeks Keberlanjutan =  
 
dengan kelas: (0 – 1.0000 = sangat buruk); 
(1.0001 – 2.0000 = buruk); (2.0001 – 3.0000 = 
cukup); (3.0001 – 4.0000 = baik); dan (4.0001 – 
5.0000 = sangat baik) 
 
2. Identifikasi Inovasi Teknologi  
Identifikasi inovasi teknologi diawali dengan 
mengidentifikasi faktor-faktor yang menjadi 
penghambat dalam meningkatkan keberlanjutan 
usahatani. Berdasarkan hal tersebut kemudian 
diidentifikasi inovasi yang dapat mengatasi faktor 
penghambat terkait dengan biaya tinggi, rendahnya 
produktivitas, serta terancamnya keberlanjutan 
usahatani dalam jangka panjang. Pengambilan data 
dilakukan melalui in depth interview dan diolah 
secara terstruktur.  
 
3. Pemetaan Peluang Adopsi Inovasi Teknologi 
Peluang adopsi inovasi teknologi dilakukan dengan 
analisis peluang penerapan inovasi pada setiap 
tahap praktek budidaya yang ada sedemikian rupa, 
sehingga terjadi penurunan biaya atau peningkatan 
produktivitas secara berkelanjutan.  Peluang adopsi 
ditinjau dari kesesuaian antara inovasi yang 
bersangkutan dengan kesediaan, serta kemampuan 
petani secara teknis, sosial dan ekonomi. Penilaian 
berbasis single value dan dinyatakan dalam skala 
likert 1-5 dengan definisi 5 = sangat tinggi, 4 = 
tinggi, 3 = sedang, 2 = rendah, dan 1 = sangat 
rendah. Penilaian dilakukan melalui proses diskusi 
kelompok yang terdiri dari petani, Dinas 
Perkebunan, dan penyuluh.  
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4. Inovasi Kelembagaan dan Dukungan bagi 
Peningkatan Adopsi Inovasi.  
Identifikasi inovasi kelembagaan dilakukan 
berdasarkan karakteristik inovasi teknologi dan 
potensi peningkatan adopsinya. Rekayasa 
kelembagaan merupakan upaya yang dilakukan 
untuk meningkatkan keberhasilan dalam 
peningkatan keberlanjutan usahatani melalui 
pengembangan jasa pendukung keberlangsungan 
usahatani, seperti penerapannya yang secara 
empiris memiliki dampak positif dalam jangka 
panjang (Balkyte and Tvaronavičiene 2010). 
. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Keberlanjutan Usahatani Lada 
Lada merupakan komoditas perkebunan rakyat 
terluas keempat di Kalimantan Timur setelah kelapa 
sawit, karet, kelapa dalam (Tabel 1). Sebanyak 50,31% 
luas areal lada terletak di Kabupaten Kutai 
Kertanegara. Areal lada terluas lainnya yaitu Berau 
(27%) dan Penajam Paser Utara (14,91%). Lada 
merupakan tanaman yang telah dikembangkan sejak 
lama secara tradisional oleh petani di Kalimantan 
Timur. 
Produksi lada diarahkan untuk memenuhi 
kebutuhan domestik dan permintaan pasar ekspor. 
Areal tanaman lada di Kalimantan Timur terluas 
terdapat di Kabupaten Kutai Kartanegara yaitu seluas 
4534 ha (Tabel 2) dengan area perkembangan 
Kecamatan Samboja, Muara Jawa dan Loa Janan. 
Adapun daerah pengembangan lainnya yaitu 
Kabupaten Kutai Timur (Kecamatan Sangatta), 
Kabupaten Penajam Paser Utara (Kecamatan Sepaku), 
Kabupaten Berau (Kecamatan Talisayan), Kabupaten 
Malinau (Kecamatan Malinau dan Mentarang), 
Kabupaten Nunukan, Lumbis, Sebatik dan 
Sembakung), dan Kota Samarinda (Kecamatan 
Samarinda Utara). 
Ditinjau dari perspektif usahatani, kontribusi 
terhadap pertanian berkelanjutan terdiri dari tiga bagian 
yaitu: sistem produksi (fungsi ekonomi), manajemen 
sumber daya (fungsi lingkungan), dan kontribusi 
terhadap      dinamika       pedesaan     (fungsi     sosial) 
(Diazabakana et al. 2014). Pertanian berkelanjutan pada 
tingkat usahatani terdiri dari aspek biofisik dan sosial 
ekonomi. Indikator keberlanjutan usahatani pada aspek 
biofisik meliputi kualitas lahan, penggunaan input 
eksternal dan internal, serta daur limbah. Pada aspek 
sosial ekonomi terdiri dari: diversifikasi sumber 
pendapatan dari on-farm, off-farm, dan non-farm,
 
Tabel 1. Perkembangan Luas Areal Perkebunan di Kalimantan Timur 




2013 2014 2015 2016 2017 
Kelapa Sawit 944.826 1.020.413 1.090.106 1.150.078 1.192.342 
Karet 101.156 113.485 113.739 116.869 115.160 
Kakao 10.999 9.514 8.296 7.931 7.778 
Kelapa Dalam 27.272 26.674 22.887 22.897 22.289 
Lada 9.316 9.497 9.606 9.382 9.012 
Kopi 5.477 4.823 3.567 3.049 2.725 
Lainnya 3.576 3.015 3.012 2.771 2.757 
Sumber: Dinas Perkebunan Kalimantan Timur 2018. 
 
Tabel 2. Sebaran Perkebunan Lada di Provinsi Kalimantan Timur (2017) 














Kutai Kartanegara 490 3571 473 4534 3587 
Kutai Timur            235 164 8 407 127 
Kutai Barat  4 4 30 38 1 
Penajam. Paser Utara  225 1119  1344 1351 
Paser 20 62 10 92 16 
Berau 1129 1163 141 2433 943 
Samarinda 10 40 4 54 15 
Balikpapan 61 24  85 17 
Jumlah 2199 6147 666 9012 6057 
Sumber: Dinas Perkebunan Kalimantan Timur 2018. 
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sistem panen, praktek manajemen usahatani, status 
kepemilikan dan penguasaan lahan, ketahanan pangan, 
indikator sosial, keanggotaan dalam organisasi, dan 
dukungan pelayanan. 
Dalam sudut pandang yang lain, indikator 
keberlanjutan di tingkat usahatani dibagi berdasarkan 
aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Aspek 
lingkungan terdiri dari: persiapan lahan, pengendalian 
erosi, pengelolaan unsur hara dan kesuburan tanah, 
penggunaan pupuk, intensitas okupasi lahan, sistem 
tanam, pengendalian gulma, pengendalian hama dan 
penyakit. Aspek sosial terdiri dari: keterlibatan 
komunitas lokal, ketersediaan dan aksesibilitas sumber 
daya, aksesibilitas sistem pendukung, pengetahuan 
konservasi sumber daya, dukungan stakeholder. 
Sedangkan untuk aspek ekonomi yaitu: produktivitas, 
biaya produksi pendapatan pertanian, kualitas produk, 
stabilitas harga produk, jaringan pemasaran, hubungan 
produsen-pembeli (Waney et al. 2014). Produktivitas 
tanaman, pendapatan bersih, rasio manfaat-biaya 
produksi, dan produksi per kapita merupakan indikator 
lain yang menggambarkan keberlanjutan dari aspek 
ekonomi, sedangkan untuk aspek sosial dapat 
diperkaya dengan indikator akses ke sumber daya dan 
layanan dukungan, serta pengetahuan konservasi 
sumber daya (Zhen and Routray 2003). 
Berdasarkan indikator keberlanjutan usahatani 
pertanian tersebut, dan dengan mempertimbangkan 
karakteristik sistem komoditas, maka keberlanjutan 
usahatani lada putih di Kalimantan Timur 
menggunakan indikator sebagai berikut: pengelolaan 
lahan, budidaya, pengendalian erosi, pengelolaan unsur 
hara dan kesuburan tanah, pengendalian hama dan 
penyakit, dan pascapanen untuk aspek lingkungan. 
Aspek ekonomi menggunakan indikator: diversifikasi 
pendapatan manajemen usahatani, produktivitas, 
kualitas produk, stabilitas harga, nilai tambah, jaringan 
pemasaran. Sedangkan aspek sosial menggunakan 
indikator status kepemilikan dan penguasaan lahan, 
sistem transfer teknologi, keterlibatan komunitas lokal, 
ketersediaan dan aksesibilitas sumber daya, dan 
aksesibilitas sistem pendukung. Analisis terhadap 
indikator tersebut tertera pada Tabel 3 dan Gambar 1.              
.
 
Tabel 3. Nilai Indikator Keberlanjutan Usahatani Lada di Kalimantan Timur 







Bobot Tertimbang  













Pengelolaan lahan (A1) 0,0580 4 0,2319 
Perbenihan dan budidaya (A2) 0,0580 4 0,2319 
Pengendalian erosi (A3) 0,0580 3 0,1739 
Pengelolaan hara dan kesuburan tanah (A4) 0,0580 2 0,1159 
Pengendalian hama dan penyakit (A5) 0,0580 3 0,1739 
Penanganan pascapanen (A6) 0,0435 4 0,1739 












Diversifikasi pendapatan (B1) 0,0500 4 0,2000 
Produktivitas (B2) 0,0833 1 0,0833 
Kualitas produk (B3) 0,0667 4 0,2667 
Stabilitas harga (B4) 0,0833 2 0,1667 
Nilai tambah (B5) 0,0833 1 0,0833 
Jaringan pemasaran  (B6) 0,0500 4 0,2000 











Status kepemilikan dan penguasaan lahan (C1) 0,0357 4 0,1429 
Transfer teknologi (C2) 0,0476 2 0,0952 
Keterlibatan komunitas local (C3) 0,0476 4 0,1905 
Ketersediaan dan aksesibilitas sumber daya (C4) 0,0595 4 0,2381 
Aksesibilitas sistem pendukung (C5) 0,0595 4 0,2381 
Nilai Aspek Sosial Tertimbang 0,9048 
 Nilai Total 3,0062 
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Gambar 1. Nilai Indikator Penentu Keberlanjutan Usahatani Lada di Kalimantan Timur 
Figure 1. Determinants Indicator Value of Pepper Farming System Sustainability in East Kalimantan 
 
Berdasarkan analisis diketahui bahwa aspek 
Ekonomi (0,4167) merupakan aspek dengan bobot 
tertinggi dibandingkan dengan aspek Lingkungan 
(0,3333) dan aspek Sosial (0,2500) (Tabel 3). Analisis 
bobot dilakukan juga terhadap setiap indikator pada 
setiap aspek. Berdasarkan skor yang diberikan dan 
dengan mempertimbangkan bobot setiap indikator, 
maka akan diperoleh nilai yang mencerminkan kondisi 
pada setiap indikator. Secara keseluruhan tingkat 
keberlanjutan dapat dilihat dari nilai gabungan setiap 
aspek. Nilai keberlanjutan usahatani lada di Kalimantan 
Timur sebesar 3,0062 masuk kategori baik, namun 
dengan nilai sangat rendah pada rentang tersebut. Hal 
ini menunjukkan masih lemahnya sistem usahatani lada 
yang selama ini diterapkan dalam mendukung 
keberlanjutannya.  
Fenomena yang ditemukan di lapang adalah 
adanya konversi usahatani dari lada menjadi komoditas 
lain.  Budidaya lada di Kalimantan Timur hampir sama 
dengan budidaya di Sarawak Malaysia dan di Bangka-
Belitung. Pada saat harga lada putih relatif tinggi (lebih 
dari Rp 100.000 per kg), seperti pada tahun 2011-2015, 
semangat petani untuk memperluas tanaman lada 
sangat tinggi. Namun kondisi pada tahun 2006-2010 
dan periode 2017-2018 dimana harga lada relatif 
rendah (Rp 40.000-80.000) petani lada di Kalimantan 
Timur tidak melakukan pemeliharaan kebun, bahkan 
beralih ke tanaman lain seperti buah naga. Secara 
regional, walaupun dilakukan perluasan lahan, 
komoditi lada mengalami penurunan luas tanam yang 
signifikan akibat alih fungsi lahan menjadi kelapa 
sawit, tanaman pangan, dan sektor pertambangan. 
Pada umumnya kebun lada di Kalimantan Timur 
telah mengalami penurunan kemampuan produksi 
setelah lima tahun. Pada saat kebun lada harus 
diremajakan, untuk mempertahankan produktivitas 
lahan. Perkiraan investasi sebesar 80 juta per hektar 
dan asumsi nilai sisa dari barang modal diperkirakan 
sebesar 25%, berupa tanaman lada yang tua dapat 
dijadikan sumber benih dan tiang panjat yang dari kayu 
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ulin dapat dimanfaatkan kembali untuk penanaman 
berikutnya. Berdasarkan hal tersebut, nilai penyusutan 
total sebesar Rp 60 juta dan penyusutan tiap tahunnya 
sebesar Rp 12 juta. Rendahnya nilai sisa bisa 
dimanfaatkan untuk kegiatan reinvestasi, menunjukkan 
dorongan yang rendah terhadap keberlanjutan usahatani 
lada di Kalimantan Timur.  
Nilai per aspek yang diperoleh untuk masing-
masing aspek menunjukkan bahwa aspek lingkungan 
(1,1014) memberikan nilai kontribusi terbesar terhadap 
keberlanjutan, diikuti oleh aspek ekonomi (1,0000) dan 
aspek sosial (0,9048). Aspek lingkungan terkait dengan 
stabilitas ekosistem yang tercipta dari pemanfaatan 
teknologi dan daya dukung sumber daya pertanian 
relatif lebih baik dibandingkan dengan aspek lain. 
Pengelolaan hara dan kesuburan tanah (0,1159) 
merupakan indikator dengan nilai terendah pada aspek 
ini. Upaya perbaikan kondisi diawali dengan penerapan 
teknologi yang mendukung pengelolaan hara dan 
kesuburan tanah.  
Aspek ekonomi terkait dengan optimasi 
penerimaan usahatani yang dipengaruhi oleh tingkat 
efisiensi dan daya saing, serta besaran pertumbuhan 
nilai tambah. Indikator nilai tambah (0,0833) dan 
produktivitas (0,0833) merupakan indikator aspek 
ekonomi dengan nilai terendah. Oleh karena itu 
kebijakan dan program untuk meningkatkan 
produktivitas dan nilai tambah menjadi prioritas. Aspek 
sosial terkait dengan harmonisasi lingkungan sosial dan 
optimasi kelembagaan. Transfer teknologi (0,0952) 
merupakan indikator dengan nilai terendah pada aspek 
sosial. Teknologi dalam pengembangan lada telah 
dihasilkan, namun proses transfer teknologi kepada 
pengguna masih dihadapkan pada beberapa kendala 
yang menyebabkan rendahnya tingkat adopsi. Kondisi 
dan permasalahan pada setiap indikator dijelaskan pada 
uraian di bawah ini.  
Usahatani lada di Kalimantan Timur masih 
bersifat tradisional dengan menggunakan tiang panjat 
mati yang diusahakan secara monokultur. Selain 
disebabkan oleh pola pengusahaan yang tidak intensif, 
teknik budidaya yang terbatas, rendahnya daya saing 
dan keberlanjutan disebabkan juga oleh kelembagaan 
yang belum optimal. 
Pada aspek ekonomi, indikator produktivitas dan 
nilai tambah dengan nilai 0,0833 merupakan indikator 
dengan nilai terendah. Pada aspek lingkungan, nilai 
terendah untuk indikator pengelolaan hara dan 
kesuburan tanah (0,2391), sedangkan pada aspek sosial 
yaitu indikator transfer teknologi (0,0952). Transfer 
teknologi merupakan salah satu langkah menuju adopsi 
teknologi dari berbagai teknologi terkait aspek 
lingkungan. Apabila terdapat keterbatasan sumber 
daya, pada indikator dengan nilai terendah masing-
masing aspek tersebut, maka akan menjadi prioritas. 
Usahatani lada di Kalimantan Timur 
menghasilkan produk akhir lada putih, yaitu produk 
lada dipetik pada saat buah lada telah matang penuh 
dan berwarna merah.  Buah lada direndam dalam air 3-
5 hari, dicuci kulit yang sudah lunak dan dijemur 
selama 3 hari untuk memperoleh lada putih dengan 
kadar air sekitar 12-14%.  Ditinjau dari rumah tangga 
petani, diketahui bahwa secara visual terlihat petani 
hidup sederhana dengan kondisi perumahan yang rata-
rata baik. Beberapa petani memiliki kendaraan roda 
empat, tapi rata-rata memiliki motor. Selain bertani 
lada beberapa petani memiliki usaha lain seperti 
usahatani buah naga, aren dan kelapa.  
Produktivitas usahatani menentukan harga 
pokok lada putih, semakin tinggi produktivitasnya, 
semakin rendah biaya pokok produksi. Dengan kata 
lain produktivitas lada tinggi menjadikan usahataninya 
memberikan keuntungan tinggi selain menunjukkan 
adanya keunggulan komparatif atau daya saing yang 
lebih tinggi. Permasalahan utama pada aspek ekonomi 
yaitu sistem usahatani yang belum optimal akibat 
masih rendahnya produktivitas dan nilai tambah. 
Produktivitas lada di Kalimantan Timur yaitu sebesar 
1,0609 kg/ha lebih rendah dibandingkan dengan 
produktivitas di Bangka Belitung yang mencapai 
1,2594 kg/ha. Produktivitas lada di Kalimantan Timur 
mengalami fluktuasi selama kurun waktu 1993-2017 
(Gambar 2), dengan rata-rata sebesar 1002 kg/ha. Nilai 
terendah di bawah 377 kg/ha pada tahun 1993 dan nilai 
tertinggi sebesar 1699 kg/ha pada tahun 2011. 
Pengamatan lapangan terhadap tanaman yang 
belum menghasilkan (umur kurang dari 3 tahun), 
menunjukkan pertumbuhan yang cepat, baik tinggi 
tanaman maupun lebar kanopi. Pembuahan terjadi pada 
tahun keempat setelah tanam, penampilan vegetasi 
secara umum masih baik, produktivitas tanaman 
meningkat, dari rata-rata 400-500 kg pada tahun 
keempat menjadi 900-1100 kg lada putih kering pada 
tahun kelima untuk populasi kurang lebih 2000 pohon.  
Keadaan sebaliknya terjadi pada tahun keenam dan 
seterusnya, tanaman mulai ada yang mati, diduga 
karena serangan penyakit baik karena serangan 
organisme maupun kekurangan unsur hara.   Populasi 
berangsur berkurang hingga pada tahun ketujuh pada 
umumnya tinggal kurang dari 50%.  Petani jarang 
melakukan penyulaman tanaman yang mati, dan 
melakukan tanam ulang setelah tahun ketujuh. Kondisi 
ini sangat berpengaruh terhadap keberlanjutan 
usahatani lada, seharusnya tanaman mampu bertahan 
sampai lebih dari 10 tahun dengan penerapan budidaya 
yang tepat.              .
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Gambar 2. Perkembangan Produktivitas Lada di Kalimantan Timur 1993-2017 (Dinas Perkebunan Kalimantan Timur, 
2018).  
Figure 2. Pepper Productivity Trend in East Kalimantan 1993-2017 (Dinas Perkebunan Kalimantan Timur, 2018). 
 
Petani memberikan pupuk NPK paling sedikit 
dua kali dalam satu tahun, dengan dosis antara 600-800 
kg tiap aplikasi, beberapa petani menerapkan tiga kali 
pemupukan dengan dosis yang lebih rendah, masing-
masing untuk 2.000 pohon.   Pupuk diberikan pada 
awal musim hujan dan 3-4 bulan setelahnya, pada saat 
hujan masih ada. Pemberian pupuk dilaksanakan 
dengan menabur sekitar tanaman atau membenamkan 
pada permukaan miring.  Mengingat bahwa curah hujan 
yang relatif tinggi, pupuk yang diberikan sebagian 
besar tercuci, sehingga pemupukan kurang efektif dan 
efisien.  Pada gilirannya keberlanjutan usahatani 
menjadi tertekan, karena terjadi pemborosan pupuk dan 
secara fisiologis kebutuhan hara tanaman tidak 
sepenuhnya bisa diberikan. 
Mengingat bahwa kondisi tanah umumnya 
miring, infiltrasi air hujan sangat terbatas.  Dari 
pengamatan lapangan kondisi permukaan tanah sudah 
mulai mengering beberapa saat setelah hujan.  Selain 
itu karena bahan organik dalam tanah sangat terbatas 
maka daya tahan terhadap air rendah.  Mengingat 
bahwa dalam satu tahun ada 4-5 bulan kering, maka 
kondisi tanaman dapat terancam kekurangan air, 
terutama pada saat pengisian dan pematangan air 
sangat dibutuhkan air.  Hal ini sangat menghambat 
produktivitas tanaman, pada gilirannya mengancam 
daya saing dan keberlanjutan usahatani lada. 
Pada umumnya dalam suatu areal, ada gejala 
penyakit tanaman produktif yang sudah dua atau tiga 
kali panen. Diperkirakan penyakit tersebut penyakit 
kuning disebabkan oleh nematoda merupakan penyakit 
yang paling banyak terjadi, terutama di bagian atas 
bukit dan pada musim kemarau agak panjang.  Hal ini 
terjadi karena nematoda pada dasarnya hidup dalam 
tanah yang lembab, sehingga pada saat musim kemarau 
tanah menjadi kering sehingga nematoda masuk 
jaringan perakaran (Harni dan Munif, 2012).  Jika 
serangan terjadi pada akar utama maka dapat 
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menyebabkan jaringan tersebut mati, sehingga terputus 
saluran zat makanan secara bertahap pada gilirannya 
daun menguning mulai dari atas.  Sementara itu 
serangan juga banyak terjadi pada bagian paling bawah 
bukit terutama pada saat musim hujan, dimana kondisi 
tanah lembab dan cenderung becek. Diperkirakan 
penyakit ini adalah penyakit busuk pangkal batang 
disebabkan oleh jamur Phytophtora capsici yang 
menyerang pangkal batang tanaman sehingga 
mengalami pembusukan dalam waktu yang relatif cepat 
(Wahyuno 2015). Walaupun demikian sebenarnya 
serangan kedua penyakit tersebut relatif lebih sedikit 
dibandingkan kejadian di Bangka Belitung ataupun 
Lampung, namun kondisi ini berpengaruh terhadap 
produktivitas, daya saing dan keberlanjutan usahatani 
lada di Kalimantan Timur.  
Biji lada hasil panen dalam karung direndam 
dalam air umumnya berada di lembah perbukitan 
dengan air terbatas dibandingkan banyaknya karung 
yang direndam.  Setelah itu kulit yang sudah melunak 
dibersihkan dan dicuci dengan air bersih untuk 
dikeringkan dengan sinar matahari.  Lada yang sudah 
kering dimasukkan ke dalam karung untuk disimpan di 
gudang dalam rumah petani.  Perendaman tidak selalu 
dilakukan dalam air yang mengalir. Untuk menjamin 
keamanan, umumnya petani menempatkan lada pada 
ruangan dekat dengan ruang keluarga, sehingga aroma 
pedas tercium di seluruh ruangan sekitarnya. 
Pengolahan lada yang baik diperlukan untuk 
meningkatkan daya saing melalui peningkatan mutu 
lada. Pembuatan bak perendaman untuk  mengganti air 
secara berkala dan sumber air bersih dapat dikelola 
secara bersama untuk peningkatan mutu lada putih 
yang dihasilkan. 
Pengolahan lada di tingkat petani dilakukan 
secara tradisional sehingga menyebabkan kontaminasi 
mikroorganisme, bau busuk pada lada putih yang 
dihasilkan, selain juga menyebabkan berkurangnya 
aroma khas lada akibat hilangnya sebagian minyak 
atsiri (Hidayat, Nurdjannah and Usmiati 2009). Selain 
itu diversifikasi produk dalam bentuk lada bubuk 
belum dilakukan. Diversifikasi produk lada dapat 
dilakukan secara vertikal maupun horizontal (Risfaheri 
2012). Diversifikasi vertikal dilakukan melalui 
pengembangan produk lada dari bentuk curah menjadi 
bentuk produk yang siap digunakan oleh konsumen 
akhir melalui proses sterilisasi, grading, milling dan 
packaging. Diversifikasi horisontal dilakukan melalui 
penganekaragaman produk lada, di antaranya: lada 
hijau, minyak lada, dan oleoresin. Pada tingkat petani, 
pengolahan bubuk lada memiliki potensi ekonomi yang 
besar, namun belum dilakukan.  
  
2.  Inovasi Teknologi Mendorong Keberlanjutan 
Usahatani Lada 
Berbagai permasalahan dalam keberlanjutan 
usahatani lada dalam aspek lingkungan, terkait dengan 
aspek teknis yang berkaitan dengan pengolahan lahan, 
perbenihan, budidaya, panen, pascapanen, dan 
pemasaran (Tabel 4). Aspek lingkungan ini kemudian 
memberikan dampak secara ekonomi melalui 
penurunan biaya, peningkatan penerimaan, atau 
kombinasi keduanya yang pada akhirnya akan 
meningkatkan pendapatan petani. Inovasi teknologi 
diperlukan untuk mengatasi permasalahan yang 
akhirnya akan membangun keberlanjutan usahatani 
lada. Teknologi pertanian yang diterapkan dalam 
berbagai model pertanian merupakan salah satu upaya 
untuk mengatasi tantangan pertanian ke depan, selain 
kebijakan dan investasi (Clercq, Vats and Biel 2018).
Tabel 4. Inovasi teknologi Mengatasi Permasalahan untuk Keberlanjutan Usahatani Lada 
Table 4. Technology Innovations for Solving Problems for Pepper Farming System Sustainability 
Faktor 
Factors 
Inovasi teknologi  
Technology Innovation  
Pengelolaan lahan Pembuatan tapak (rorak)  
Perbenihan Introduksi teknologi produksi benih dari satu buku 
Pemasangan tajar Pengembangan tajar hidup  
Pengembangan benih untuk tajar hidup 
Pemupukan Aplikasi pemupukan  
Pengairan Aplikasi biopori  
Aplikasi tanaman penutup tanah Arachis pintoii 
Pengendalian OPT Penggunaan varietas Lada Malonan  
Panen Mengembangkan alat panen  
Pascapanen Pembuatan bak perendaman kelompok 
Pembuatan sumur secara berkelompok yang dikelola oleh lembaga pengelola air 
Pengolahan Pengembangan sistem sortasi mutu 
Pengembangan industri pengolahan lada bubuk 
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Terdapat berbagai jenis paket teknologi ramah 
lingkungan yang dapat mengembalikan daya dukung 
sumber daya untuk peningkatan produktivitas tanaman 
lada. Optimalisasi pemanfaatan sumber daya lokal yang 
berwawasan lingkungan di Kepulauan Bangka Belitung 
dilakukan dengan menerapkan pola usahatani lada 
secara terpadu dengan menggunakan tiang panjat hidup 
dan memasukkan komponen ternak sapi dalam sistem 
agroforestry (Clercq, Vats and Biel 2018). Paket 
teknologi ramah lingkungan juga ditujukan kepada 
upaya adaptasi oleh petani dalam pengelolaan tanaman 
lada diantaranya adalah melakukan perubahan kalender 
tanam, pemanfaatan infus bambu, pemanfaatan bubur 
bordo dan pembuatan parit di sekitar kebun lada 
(Suhaendah, Fauziyah and Manurung 2016). Paket 
teknologi ramah lingkungan yang dapat memulihkan 
daya dukung sumber daya untuk peningkatan 
produktivitas lada di Kecamatan Loa Janan antara lain 
dilakukan dengan menerapkan paket teknologi 
budidaya baik dari sisi penyiapan benih, penanaman, 
dan pemeliharaan tanaman.  
Pembuatan rorak sangat penting untuk 
konservasi lahan disertai dengan penanaman pohon 
penahan lahan dari longsor. Pada beberapa tempat 
terdapat daerah dengan tanah berkadar liat tinggi dan 
curah hujan tinggi pada waktu yang pendek, sehingga 
daya serap atau infiltrasi rendah. Pada kondisi 
demikian, rorak dapat mengatasinya. Pembuatan rorak 
baru dilakukan oleh sebagian kecil petani. Kendala 
yang dihadapi adalah keterbatasan tenaga kerja. 
Pembentukan kelompok kerja pembuatan rorak 
bersamaan dengan inovasi yang lain dapat dijadikan 
sebagai langkah untuk mengatasinya.  
Penanaman lada secara langsung di kebun 
umumnya menggunakan stek yang relatif panjang, 
terdiri atas tujuh ruas. Tradisi petani sangat kuat untuk 
mempertahankan penggunaan stek langsung. Untuk 
perluasan areal atau peremajaan, cara ini kurang 
ekonomis dan sering menimbulkan kesulitan, karena 
membutuhkan stek dalam jumlah besar (Setiabudy 
2002). Untuk memperoleh bibit yang bermutu dapat 
dilakukan melalui teknologi pembibitan lada satu ruas. 
Penggunaan stek satu ruas merupakan salah satu 
teknologi pada perbenihan lada selain ketinggian 
penyetekan pada pohon induk, penyungkupan, 
naungan, media tumbuh bibit yang baik, pengaruh 
kemih sapi, pengaruh air kelapa, kelengasan tanah, 
cekaman air, pemupukan, komposisi bahan organik, 
dan pengaruh pemberian kapur (Saefudin 2014).  
Perbanyakan benih satu ruas dapat dilakukan 
dengan pendekatan Desa Mandiri Benih. Program Desa 
Mandiri Benih merupakan fasilitasi kepada kelompok 
tani, kelompok penangkar atau gabungan kelompok 
tani dengan kelompok penangkar untuk meningkatkan 
kapasitas dalam rangka memproduksi benih guna 
memenuhi kebutuhan benih di wilayahnya (Wulanjari 
and Setiani 2018).  
Pengembangan tajar hidup dapat dilakukan 
dengan menggunakan pohon kapok, gliresidia, atau 
dadap. Kebutuhan tajar hidup yang relatif besar, 
memerlukan pengembangan benih tajar hidup. Hal ini 
dapat dilakukan dengan mengembangkan sistem 
produksi mandiri. Secara tradisional produksi lada di 
Kalimantan Timur menggunakan tiang panjat mati 
dengan jarak tanam bervariasi antara 1.5m x 1.5m 
sampai 2.0m x 1.8m dengan populasi antara 2700 
tanaman hingga 4200 tanaman tiap ha. Penggunaan 
tajar hidup berukuran tinggi (> 5 m) yang dipangkas 3 
kali setahun, dan pemangkasan tanaman pokok lada 3-4 
kali hingga mencapai tinggi tajar yang diinginkan (5-6 
m) disertai pemupukan berimbang dan penggunaan 
bibit unggul, berpotensi meningkatkan produksi dan 
produktivitas lada nasional secara signifikan (Daras 
2015).  
Penggunaan pupuk organik sangat penting 
mengingat ketersediaannya sangat terbatas. Lada 
tergolong tanaman yang rakus hara sehingga diperlukan 
penambahan pupuk untuk meningkatkan daya dukung 
tanah. Tanaman lada memerlukan pupuk organik dan 
anorganik. Pemupukan anorganik sebanyak 1.600 gr 
NPKMg /tanaman/tahun untuk tanaman produktif. 
Pemberian pupuk organik untuk tanaman muda 
sebanyak 5-10 kg/tanaman sedang untuk tanaman lada 
produktif pupuk diberikan 10-15 kg/tanaman. Dosis 
dan aplikasi pupuk akan diberikan berdasarkan hasil 
analisis tanah, dan mempertimbangkan keragaman 
tanaman, umur dan potensi produksinya. Respon 
pemupukan dapat meningkat dengan penambahan 
pupuk organik. Selama ini petani melakukan 
pemupukan secara terbatas dan sedikit menggunakan 
pupuk organik.  
Produktivitas lada dipengaruhi antara lain oleh: 
luas areal, pemupukan, dan penerapan pola tanam lada 
monokultur. Upaya peningkatan produksi lada di 
Lampung dapat ditempuh melalui penambahan luas 
areal lada yang didukung dengan penanganan intensif 
melalui penerapan teknologi budidaya dengan tepat, 
termasuk pemupukan (Asnawi, Zahara and Arief 2017). 
Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian atau 
seluruhnya berasal dari tanaman atau hewan yang telah 
melalui proses rekayasa, dapat berbentuk padat atau 
cair. Pupuk organik tersebut berfungsi menyediakan 
bahan organik untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, 
dan biologi tanah. Pada sistem pertanian lada organik, 
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petani memiliki persepsi positif terhadap sistem 
pertanian lada organik, selain itu pendapatan petani 
lada organik lebih tinggi dibandingkan dengan 
pendapatan petani lada non organik (Sa’ada Sam, Saleh 
S.A and Arsyad 2018). 
Penggunaan lahan pertanian dalam jangka 
panjang akan mempengaruhi kesuburan tanah yang 
ditandai dengan penurunan kualitas sifat kimia tanah. 
Membuat lubang resapan biopori modifikasi dengan 
penambahan bahan organik merupakan salah satu 
upaya konservasi tanah untuk menangani permasalahan 
tersebut (Muzaimah, Abdi and Razie 2017).  
Aplikasi tanaman penutup tanah Arachis pintoi 
pada tanaman lada memberikan manfaat terhadap 
tanaman. Aplikasi agens hayati dapat menghambat 
pertumbuhan patogen P. capsici penyebab penyakit 
busuk pangkal batang pada tanaman lada 
(Kusumawardani, Sulistyowati and Cholil 2015).  
Aplikasi agens hayati (Trichoderma sp.) dan A. pintoi 
meningkatkan tinggi dan jumlah daun tanaman lada 
lebih dari lima kali serta mempercepat munculnya sulur 
dibandingkan dengan kontrol dan fungisida. Aplikasi 
Trichoderma sp yang dikombinasi dengan A. pintoi 
menekan kejadian penyakit kuning hampir 30% (Taufik 
et al. 2011).  
 Lada Malonan-1 adalah varietas unggul 
nasional asal Kaltim yang telah dilepas untuk benih 
unggul tanaman lada di Indonesia. Pelepasan varietas 
berdasarkan SK Menteri Pertanian nomor 
448/Kpts/KB.120/7/2015. Berdasarkan deskripsi 
komoditas diketahui bahwa Lada Malonan-1 berbeda 
dengan lada daerah lain serta memiliki beberapa 
keunggulan, antara lain mengandung minyak atsiri 
sekitar 2,35%, oleoserin 11,23% dan piperin 3,82%. 
Kandungan itu lebih tinggi dibanding lada putih 
varietas "Petaling-1" yang mempunyai kandungan 
oleoserin 10.66 persen dan piperin 3,03%. Adapun 
untuk lada enteng dengan kandungan minyak atsiri 
2,90%, piperin 3,96%, dan oleoserin 12,59%. Lada 
Malonan-1 juga toleran terhadap penyakit busuk 
pangkal batang dan mampu berproduksi sepanjang 
tahun dengan produktivitas rata-rata sekitar 2,17 ton 
per hektar. 
Peningkatan mutu lada masih menjadi isu 
penting dalam pengolahan lada di Kalimantan Timur. 
Pengolahan lada putih secara tradisional meliputi 
kegiatan perendaman, pencucian dan pemisahan kulit, 
pengeringan, sortasi dan pengemasan.  Cara 
pengolahan yang masih tradisional dan kurang 
memperhatikan aspek kebersihan sehingga lada yang 
dihasilkan mutunya kurang baik, antara lain 
kontaminasi mikroorganisme (Hidayat, Nurdjannah and 
Usmiati 2009). Beberapa upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan mutu lada adalah: 
mengembangkan alat panen, pembuatan bak 
perendaman kelompok dengan dilengkapi pembuatan 
sumur secara berkelompok yang dikelola oleh lembaga 
pengelola air, pengembangan sistem sortasi mutu, dan 
pengembangan industri pengolahan lada bubuk. 
Pengolahan lada putih secara mekanis dilakukan 
dengan menggunakan alat perontok, pengupas, 
pengering dan sortasi lada, sedangkan perbaikan cara 
pengolahan lada hitam secara mekanis dilakukan 
dengan menggunakan alat perontok lada, pengering dan 
blansir.  Pengolahan secara mekanis disebut juga 
sebagai pengolahan secara semi mekanis untuk 
membedakan pengolahan dengan bantuan mesin yang 
tanpa melalui perendaman.  Perbaikan pengolahan 
dengan cara mekanis bertujuan agar proses pengolahan 
lebih efisien, serta mutu dan kebersihan menjadi lebih 
baik (Nurdjannah 2006).  
 
3. Peluang Adopsi Teknologi Usahatani Lada 
Tingkat adopsi teknologi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor yaitu faktor ekonomi baik dari sisi 
tambahan biaya yang harus dikeluarkan maupun dari 
sisi keuntungan yang diperoleh, faktor sosial yaitu dari 
sisi kelembagaan dan dukungan fasilitas, serta faktor 
teknologi itu sendiri yaitu kesesuaian dan kemudahan 
dalam menerapkan. Pada kasus adopsi teknologi 
precission agricultural, faktor yang mempengaruhi 
adopsi teknologi terdiri dari: (1) faktor sosial ekonomi, 
(2) faktor agroekologi, (3) faktor kelembagaan, (4) 
sumber informasi, (5) persepsi petani, (6) faktor 
perilaku, dan (7) faktor teknologi (Antolini, Scare Fava 
and Dias 2008).  
Dari sisi teknologi, adopsi inovasi ditentukan 
oleh nilai teknologi atas: (1) keuntungan nisbi (relative 
advantage), yaitu perbandingan keuntungan yang 
diperoleh dari teknologi yang telah ada dan teknologi 
baru diterapkan; (2) kesesuaian (compatibility), yaitu 
kesesuaian antara inovasi dengan aspek agroekologi, 
kelembagaan, pasar, input produksi, dan aspek lainnya; 
(3) kerumitan (complexity), yaitu tingkat kerumitan 
dalam penerapan inovasi; (4) kemampuan di uji coba 
(trialability), yaitu kemudahan inovasi untuk 
diterapkan ditinjau dari segi biaya maupun risiko 
kegagalan; serta (5) kemampuan diamati 
(observatibility), yaitu kemudahan untuk melihat hasil 
penerapan inovasi. Setiap aspek memberikan kontribusi 
yang berbeda dalam proses pengambilan keputusan 
adopsi teknologi di tingkat petani. 
Secara umum peluang adopsi dinilai 
berdasarkan minat petani dan kemampuan yang 
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dimiliki untuk menerapkan suatu teknologi. Adopsi 
akan semakin meningkat apabila petani yakin dengan 
keuntungan yang diperoleh, teknologi sesuai dengan 
kondisi, teknologi mudah diterapkan, teknologi mudah 
dicoba, selain juga adanya kenaikan produksi maupun 
kualitas lada yang mudah diobservasi. Berdasarkan 
aspek-aspek tersebut, peluang adopsi dari setiap inovasi 
teknologi tertera pada Tabel 5.  
Peluang adopsi teknologi terkait dengan 
pengelolaan lahan dan pengolahan lada relatif rendah.  
Faktor penghambat utama untuk mengadopsi teknologi 
adalah resistensi untuk berubah, berdasarkan diskusi 
dengan para petani umumnya ada anggapan bahwa 
usahatani yang dilaksanakan saat ini merupakan cara 
terbaik karena merupakan warisan dari orangtua dan 
telah menjadi tradisi. Selain itu kemampuan petani juga 
harus ditingkatkan untuk memulihkan kondisi yang 
ada. Pada aspek pengolahan, kendala yang dihadapi 
terkait dengan sifatnya merupakan keputusan kelompok 
dengan dukungan kelembagaan kuat, termasuk 
dukungan regulasi. 
 
Tabel 5. Peluang Adopsi Inovasi Teknologi dan Kelembagaan 












Faktor yang Mempengaruhi Tingkat Adopsi 
Factors Affecting Adoption Levels 
1 Pengelolaan 
lahan 
Pembuatan tapak (rorak)  Rendah Inovasi pembuatan tapak tanaman menimbulkan 
biaya tambahan tenaga kerja dan penggunaan alat 
tambahan.  
2 Perbenihan Introduksi teknologi produksi 
benih dari satu buku 
Sedang Teknologi ini memiliki kesesuaian yang tinggi 
dengan kebutuhan petani. Pada sisi lain, tradisi petani 
sangat kuat untuk mempertahankan penggunaan stek 
langsung. Oleh karena itu adopsi penggunaan benih 
berasal dari satu buku yang dipelihara selama 4-6 
bulan diproduksi memerlukan percontohan dan 
pengembangan lembaga produksi benih. 
3 Pemasangan 
tajar 
Pengembangan tajar hidup dan 
benih untuk tajar hidup 
Sedang Penggunaan tajar hidup merupakan hal baru bagi 
petani, walaupun dapat mengurangi biaya tajar secara 
nyata, namun perlu percontohan untuk 
membuktikannya. Selain itu penggunaan tajar hidup 
membutuhkan benih yang lebih banyak, karena 
direkomendasikan penanaman 2 batang tiap tajar, 
untuk meningkatkan produktivitas.  
4 Pemupukan Aplikasi pemupukan  Tinggi Petani meyakini bahwa respon pemupukan dapat 
meningkat dengan penambahan pupuk organik. 
5 Pengairan Aplikasi biopori dan Aplikasi 
tanaman penutup tanah Arachis 
pintoii 
Sedang Petani meyakini bahwa introduksi peralatan 
pembuatan lubang biopori dapat meningkatkan 
infiltrasi air 
Arachis pintoii diperkirakan dapat diadopsi karena 
dapat langsung mengurangi dampak kemarau 




Penggunaan varietas Lada 
Malonan  
Sangat Tinggi Varietas Malonan merupakan varietas yang sudah 
banyak diadopsi oleh petani di Kalimantan Timur.  
7 Panen Mengembangkan alat panen  Tinggi Petani secara individual dapat memenuhinya.  
8 Pascapanen Pembuatan bak perendaman 
kelompok 
Serta pembuatan sumur secara 
berkelompok yang dikelola oleh 
lembaga pengelola air 
Sedang Petani meyakini bahwa kualitas lada dapat meningkat 
sehingga harga dapat bersaing dengan lada dari 
daerah lain. Pada beberapa tempat masih dihadapkan 
pada pengadaan sumber air misal dari sumur 
(dangkal).  
9 Pengolahan Pengembangan sistem sortasi 
mutu dan pengembangan 
industri pengolahan lada bubuk 
Sangat rendah Pengembangan sistem sortasi mutu dan industri 
pengolahan lada bubuk merupakan keputusan 
kelompok dengan kelembagaan yang kuat, termasuk 
dukungan regulasi.  
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4.  Inovasi Kelembagaan dan Dukungan bagi 
Peningkatan Adopsi  teknologi pada Usahatani 
Lada  
Tingkat adopsi inovasi yang bersifat teknis perlu 
didukung dengan inovasi kelembagaan. Inovasi 
kelembagaan berperan untuk mempermudah atau 
memfasilitasi petani dalam penerapan inovasi 
teknologi. Kelembagaan didefinisikan sebagai aturan 
dimana pelaku berinteraksi dan organisasi menerapkan 
aturan dalam rangka mencapai hasil yang diinginkan. 
Lembaga terdiri dari kelompok-kelompok individu 
yang bekerjasama dan bersama-sama mengelola 
sumber daya menuju tujuan bersama, terdiri dari 
kelompok informal maupun lembaga formal (FAO 
2012). Keterbatasan dalam memenuhi permintaan 
sebagian besar disebabkan oleh kendala yang ada pada 
petani. Petani menyebar dengan luasan kecil, 
menyebabkan petani berhadapan dengan tingginya 
biaya transaksi pada pasar yang tidak sempurna. 
Sejumlah inovasi kelembagaan telah diluncurkan untuk 
mengatasi kendala tersebut. Inovasi pada organisasi 
dan kelembagaan menyediakan berbagai layanan dalam 
meningkatkan akses dan pengelolaan sumber daya 
alam, meningkatkan akses kepada pasar input dan 
output, meningkatkan akses ke informasi dan 
pengetahuan, serta memfasilitasi partisipasi petani 
dalam penyusunan kebijakan. 
Selain inovasi teknologi, kelembagaan 
merupakan bagian dari pengembangan pertanian ke 
depan. Modernisasi pertanian merupakan perubahan 
besar pada pola pertanian dari cara-cara yang 
tradisional menuju cara-cara yang lebih maju atau 
modern mencakup berbagai aspek yang meliputi, 
kelembagaan pertanian, teknologi pertanian, 
pengembangan sumber daya alam, dan regulasi 
(Rifkian, Suharso and Sukidin 2017). Inovasi 
kelembagaan menjadi penting sebagai bagian dari 
introduksi inovasi teknologi, mengingat bahwa selama 
ini permasalahan usahatani lada adalah tingkat 
penerapan teknologi yang masih rendah, sehingga 
produktivitas juga rendah.  
Aspek pengetahuan dan keterampilan petani 
dalam menerapkan tekonologi lada di Bangka Belitung 
memberikan pengaruh seberapa besar petani 
menerapkan penggunaan varietas unggul, pemupukan, 
penggunaan bahan organik, pengendalian hama dan 
penyakit menggunakan agensia hayati, penggunaan 
tiang panjat hidup, serta penanganan panen dan 
pascapanen (Panggabean, Amanah and Tjitropranoto 
2016). Pada komoditas perkebunan lainnya, yaitu karet, 
adopsi teknologi dipengaruhi oleh karakteristik internal 
dan karakteristik eksternal. Karakteristik internal 
meliputi jenis kelamin, umur, kursus atau pelatihan, 
kegiatan mencari informasi teknologi. Faktor tersebut 
akan terkait dengan Kelompok Tani sebagai organisasi 
petani. Karakteristik eksternal meliputi dukungan 
Penyuluhan dan dukungan pemerintah daerah (Huda, 
Suharjo and Suryani 2013). Hal ini menunjukkan 
bahwa adopsi teknologi akan terkait dengan aspek 
kelembagaan.  
Berdasarkan hal tersebut, maka percepatan 
adopsi inovasi teknologi memerlukan dukungan untuk 
pemberdayaan petani dari sisi kelembagaan. Beberapa 
inovasi kelembagaan yang diperlukan untuk 
mendukung inovasi teknologi berdasarkan aspek sudut 
pandang tertera pada Tabel 5. Jenis inovasi 
kelembagaan bagi peningkatan keberlanjutan usahatani 
lada yaitu: (1) penguatan kelompok tani, (2) 
pengembangan sistem pembelajaran kelompok yang 
mandiri, (3) pembentukan kelompok kerja, (4) 
pengembangan desa mandiri benih lada, dan (5) 
penjualan bersama. Inovasi kelembagaan tersebut 
diterapkan secara spesifik pada berbagai inovasi 
teknologi yang telah disarankan. Kelembagaan petani 
di pedesaan berkontribusi dalam akselerasi 
pengembangan sosial ekonomi petani; aksesibilitas 
pada informasi pertanian; aksesibilitas pada modal, 
infrastruktur, pasar; dan adopsi inovasi pertanian 
(Anantanyu 2011). 
Penguatan kelompok tani dilakukan dalam 
upaya melengkapi rekomendasi teknis dalam bentuk: 
(1) Penguatan kelompok tani untuk pengembangan 
produksi pupuk organik secara kelompok, (2) 
Penguatan kelompok tani dalam pengendalian OPT 
dalam satuan wilayah, dan (3) Penjualan lada secara 
berkelompok. Pengembangan sistem pembelajaran 
kelompok yang mandiri dilakukan sebagai upaya untuk 
meningkatkan pengetahuan dan keterampilan petani 
terutama terkait dengan rekomendasi teknis tentang: (1) 
paket teknologi ramah lingkungan, (2) pengembangan 
tajar hidup, (3) pengembangan benih untuk tajar hidup, 
(4) aplikasi biopori, (5) aplikasi tanaman penutup tanah 
Arachis pintoi.  
Pembentukan kelompok kerja dilakukan dalam 
rangka: (1) pembuatan rorak, (2) pengembangan 
kelompok panen yang permanen dan melaksanakan 
penjadwalan panen antar lokasi. Selain itu juga 
dibangun unit produksi mandiri benih lada dan benih 
tajar hidup. Program yang telah dijalankan oleh 
pemerintah untuk mengatasi ketersediaan benih 
bersertifikat diantaranya adalah Desa Mandiri Benih 
dan Model Kawasan Mandiri Benih. Melalui program 
ini diharapkan akan tersedia benih unggul yang disukai 
oleh petani, selain juga mempercepat sosialisasi 
varietas, uji multi lokasi varietas unggul baru Badan 
Litbang Kementan, meningkatkan pemakaian benih 
bersertifikat, serta dapat mewujudkan swasembada 
benih (Darwis 2018). Unit produksi tersebut melakukan 
perbanyakan untuk tanaman lada dan tanaman 
pelindung.  
Adopsi teknologi memiliki dampak yang 
berbeda, tergantung jenis teknologi yang diintroduksi 
(Mwangi and Kariuki 2015). Kapasitas inovasi 
dipengaruhi oleh ukuran unit usaha, penelitian dan 
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pengembangan, investasi, persaingan pasar, sumber 
daya manusia, penjualan bersih, pengembalian 
investasi (ROI), dan kerja sama eksternal (Agri et al. 
2018). Oleh karena itu diperlukan dukungan 
pemerintah dalam bentuk pendampingan dan 
penyediaan fasilitas untuk menunjang penerapan 
inovasi teknologi dan inovasi kelembagaan tersebut. 
Hal ini pada akhirnya akan meningkatkan keberlanjutan 
usahatani dan pendapatan petani, mengingat terdapat 
hubungan antara rumusan kebijakan, kegiatan 
kewirausahaan, dan kemakmuran (Fieldsend 2013). 
Terdapat berbagai bentuk dukungan fasilitas yang dapat 
diberikan upaya mempercepat pencapaian tujuan yaitu: 
fasilitas infrastruktur, fasilitas pembiayaan, fasilitas 
penelitian dan pengembangan, penyuluhan, industri 
pengolahan, dan koperasi petani (Asian Productivity 
Organization 2004).  
Rekomendasi bagi pemerintah melalui berbagai 
program pengembangan lada yaitu: pendampingan 
pembentukan kelompok kerja dan bimbingan teknis, 
pembangunan sarana perbenihan dan penguatan 
penangkar, fasilitasi pembelajaran kelompok, 
bimbingan teknis, penguatan kelompok dan 
demonstrasi plot, penyediaan benih dan pembangunan 
kebun induk, serta fasilitasi kelompok panen, 
pembangunan bak perendaman dan sumur, penguatan 
kelompok tani, serta pembangunan sarana pengolahan 




Tabel 6. Inovasi Kelembagaan, Pendampingan, dan Dukungan Fasilitas untuk Mendorong Adopsi Inovasi Teknologi 










Pendampingan dan Dukungan 
Fasilitas 




Pembuatan tapak (rorak)  Pembentukan kelompok kerja 
pembuatan rorak bersamaan 
dengan inovasi yang lain 
Pendampingan pembentukan 
kelompok kerja dan bimbingan 
teknis  
2 Perbenihan Introduksi teknologi 
produksi benih dari satu 
buku 
Pengembangan desa mandiri 
benih lada 
Pembangunan sarana perbenihan 
dan penguatan penangkar 
3 Pemasangan tajar Pengembangan tajar hidup 
dan benih untuk tajar hidup 
Pengembangan sistem 




4 Pemupukan Aplikasi pupuk organik  Penguatan kelompok tani untuk 
pengembangan produksi pupuk 
organik secara kelompok 
Bimbingan teknis  
5 Pengairan Aplikasi biopori dan  
tanaman penutup tanah 
Arachis pintoii 
Pengembangan sistem 
pembelajaran kelompok yang 
mandiri 




Penggunaan varietas Lada 
Malonan  
Penguatan kelompok tani 
dalam pengendalian OPT 
dalam satuan wilayah 
Penyediaan benih induk dan 
pembangunan kebun induk 
7 Panen Mengembangkan alat panen  Pengembangan kelompok 
panen yang permanen, dan 
penjadwalan panen antar lokasi 
Fasilitasi kelompok panen 
8 Pasca panen Pembuatan bak perendaman 
kelompok dan pembuatan 
sumur secara berkelompok 
yang dikelola oleh lembaga 
pengelola air 
Penguatan kelompok tani untuk 
pengaturan pemanfaatan bak 
perendaman kelompok dan 
membangun kerja sama dengan 
lembaga pengelola air untuk 
pembuatan sumur kelompok  
Pembangunan bak,  
perendaman dan sumur, serta 
penguatan kelompok tani 
9 Pengolahan Pengembangan sistem 
sortasi mutu dan industri 
pengolahan lada bubuk 
Regulasi terkait standar mutu 
dan mekanisme pengawasan 
mutu. Penjualan lada secara 
berkelompok 
Pembangunan sarana 
pengolahan lada dan bimbingan 
teknis penerapan sistem mutu 
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Pendampingan dan penyuluhan pertanian yang 
mampu meningkatkan kemampuan petani dan 
mendorong adopsi teknologi memberikan dampak yang 
signifikan terhadap produksi, simpanan, dan 
pendapatan, yang pada akhirnya akan meningkatkan 
ketahanan pangan (Pan, Smith and Sulaiman 2018). 
Fasilitasi digambarkan sebagai sebuah kondisi dari 
kesempatan, sumber daya, dukungan terhadap sebuah 
kelompok untuk mencapai tujuan atau mengatasi 
permasalahan dalam usaha pertanian (Dhakshana-Jd 
2018).  
Pengembangan lada masih dihadapkan pada 
keterbatasan sumber daya dan kemampuan petani untuk 
menerapkan inovasi teknologi dan inovasi 
kelembagaan. Dalam kondisi demikian, maka 
peningkatan kinerja membutuhkan dukungan fasilitas 
dalam berbagai bentuk instrumen.  Melalui 
pendampingan dan dukungan fasilitas maka diharapkan 
inovasi teknologi dan inovasi kelembagaan dapat 




Tingkat keberlanjutan usahatani lada di 
Kalimantan Timur memiliki nilai 3,0062 masuk 
kategori baik, namun dengan nilai sangat rendah pada 
kelas tersebut. Berdasarkan nilai per aspek 
keberlanjutan, diketahui bahwa aspek lingkungan 
memberikan nilai kontribusi terbesar terhadap 
keberlanjutan, diikuti dengan aspek ekonomi dan aspek 
sosial. Inovasi teknologi diperlukan untuk mengatasi 
permasalahan yang pada akhirnya akan membangun 
keberlanjutan usahatani lada. Inovasi teknologi pada 
pengelolaan lahan yaitu pembuatan tapak (rorak); 
perbenihan yaitu introduksi teknologi produksi benih 
dari satu buku; pemasangan tajar yaitu pengembangan 
tajar hidup dan pengembangan benih untuk tajar hidup; 
pemupukan yaitu aplikasi pemupukan; pengairan yaitu 
aplikasi biopori dan aplikasi tanaman penutup tanah 
arachis pintoi; pengendalian opt yaitu penggunaan 
varietas lada malonan; panen yaitu mengembangkan 
alat panen; pascapanen yaitu pembuatan bak 
perendaman kelompok dan pembuatan sumur secara 
berkelompok yang dikelola oleh lembaga pengelola air, 
serta untuk pengolahan yaitu pengembangan sistem 
sortasi mutu dan pengembangan industri pengolahan 
lada bubuk. 
Peluang adopsi teknologi terkait dengan 
pengelolaan lahan dan pengolahan lada relatif rendah.  
Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu faktor 
ekonomi baik dari sisi tambahan biaya yang harus 
dikeluarkan maupun dari sisi keuntungan yang 
diperoleh, faktor sosial yaitu dari sisi kelembagaan dan 
dukungan fasilitas, serta faktor teknologi itu sendiri 
yaitu kesesuaian dan kemudahan dalam menerapkan. 
Oleh karena itu inovasi yang bersifat teknis perlu 
didukung dengan inovasi kelembagaan. Jenis inovasi 
kelembagaan bagi peningkatan keberlanjutan usahatani 
lada yaitu: (1) pembentukan kelompok kerja, (2) 
pengembangan desa mandiri benih, (3) regulasi terkait 
standar mutu dan mekanisme pengawasan, (4) 
penjualan bersama, selain juga dukungan fasilitas 
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